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Abstract of DE1 98461 37 

The method involves using an inclinometer 
(13) fixed in the end of a drilling rod (3) During 
drilling, the orientation of a horizontal 
reference axis of the inclinometer is 
transferred to the upper end of the drilling rod 
The drifting rod stops after a desired depth and 
is rotated to a reference direction. Whilst the 
rod is being withdrawn, the inclination angle 
and direction of the inclinometer are measured 
over the depth of the hole An Independent 
claim is also included for an arrangement for 
measuring a bore hole 
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Prufungsantrag gem,. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Vermessen eines Bohrlochs 

@ Verfahren zum Vermessen eines Bohrlochs 7., Um die 
Verwendung eines separaten Me&gestanges zu vermei- 
den, wird ein Inklinorneter 13, das im urrteren Ende eines 
Bohrgestanges 3 befestigt 1st, mittels eines insbesondere 
drehend angetriebenen Bohrgestanges 3 beim Abteufen 
eines Bohrlochs 7 in dieses eingebracht Vor dem Abteu- 
fen wird die Orientierung einer horizontalen Referenzach- 
se des fnklinometers 13 mitteEs Anzeigemittel auf das 
obere Ende des Bohrgestanges 3 ubertragen. Nach Errei- 
chen der Endtiefe des Bohrlochs 7 wird das Bohrgestange 
3 stillgesetzt und auf eine Referenzrichtung gedreht. Wah- 
rend des Ziehens des Bohrgestanges 3 wird mittels des 
Inklinometers 13 der Neigungswinkel und die Meigungs- 
nchtung uber der Tiefe gemessen, Dazu dient eine Vor- 
richtung, welche ein Bohrgestange 3 umfaBt, das rohrfor- 
mig ausgebiidet tst und z. B. um eine Langsachse rotie- 
rend antreibbar 1st.. Zum Messen des Neigungswinkels ist 
im unteren Ende des Bohrgestanges 3 ein Inklinometer 13 
befestigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vermessen ernes 
Bohrlochs in einem Baugrund, bei dem mittels eines Incli- 
nometers Neigungswinkel des Bohrlochs relativ zur Lot- 
rechten iiber der Tiefe gemessen werden Ferner betrifft die 
Erfindung eine Vonichtung zum Vermessen eines Bohi- 
lochs. 

Bei bekannten Verfahren der pbenbezeichneten Art wird 
zunachst mittels eines Bohrgestanges ein Bohrloch in den 
Boden abgeteuft. Nach Ziehen des Bohrgestanges aus dem 
Bohrloch wird ein MeI3gestange in das Bohrloch abgelas- 
sen . Das Inklinometer ist innerhalb eines Fuhrungsschiittens 
angeordnet, der sich gegen die Bohilochwandung abstiitzt, 
Der Fuiirungsschlitten wild schiittweise abgelassen, so daS 
der Neigungswinkel je Schritt gemessen wird Ein solches 
Verfahren wird im VDI-Lexikon, Bauingenieuiwesen Diis- 
seldorf, VDI Verlag 1991, beschrieben. Dieses Veif ahren 
acht jedoch die Verwendung eines MeBgestanges notwen- 
dig, das nach dem Fertigstellen des Bohrlochs in das Bohr- 
loch abgelassen wird Das Vermessen von Bohrlochern ge- 
staltet sich sornit zeitaufwendig und unwirtschaftlich 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vonichtung zum Vermessen eines Bohilochs be- 
reitzustellen, bei denen sich die Messungen weniger zeitin- 
tensiv und die Vonichtung weniger aufwendig gestalten 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren 
gelost, bei dem ein Inklinometer, das im unteren Ende eines 
Bohrgestanges befestigt ist, mittels des - insbesondere dre- 
hend angetriebenen - Bohrgestanges beim Abteufen eines 
Bohrlochs in dieses eingebracht wird, beim Abteufen die 
Orientiemng einer horizontalen Referenzachse des Inklino- 
meters auf das obere Ende des Bohrgestanges tibertragen 
wild, das Bohrgestange nach Eneichen der Endtiefe stillge- 
set2t und auf eine Referenzrichtung gedreht wird und wah- 
rend des Ziehens des Bohrgestanges aus dem Bohrloch mit- 
tels des Inktinometers der Neigungswinkel und die Nei- 
gungsrichtung des Inklinometers iiber der Tiefe des Bohr- 
lochs gemessen wird Der Neigungswinkel gibt die Abwei- 
chung zur Lotrechten wieder, wobei die Neigungsrichtung 
dieRichtung derNeigung relativ zur horizontalen Referenz- 
achse des Inklinometers an gibt. 

Bei der Herstellung von Baugrubensohlen unter Verwen- 
dung des Injektionsverfahrens werden ausgehend von Bohr- 
lochern Injektionsmittel zur 1 Verfestigung des Bodens unter 
Druck in den Boden gepreflt, Die Bohrlocher sind derart an- 
geordnet, daB sich die Bereiche verfestigten Bodens iiber- 
lappen und sornit eine geschlossene Sohle biiden Die Bohr- 
locher konnen hierbei von der Lotrechten abwetchen, wenn 
z . B Steinlagen oder feste Schichten durchdrungen werden 
mufiten Der FuBpunkt eines Bohrlochs kann sornit erheb- 
lich von der geplanten Position abweichen Um trotzdem 
eine Uberlappung der verfesdgten Bodenbereiche zu ge- 
wainleisten, ohne daB Locher in der Sohle entstehen, kon- 
nen die Bohrlocher bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
wahrend des Ziehens des Bohrgestanges vermessen werden . 
Bei zu groBen Abweichungen konnen sornit vor Beginn der 
nachsten Bohrung KorrekturtnaBnahmen vorgenornmen 
werden . 

Um eine raumliche Messung des Neigungswinkels zu ge- 
wahrleisten, wird in zwei vertikalen und im rechten Winkel 
zueinander angeordneten Ebenen jeweils eine Neigungs-- 
winkeikomponente gemessen 

ZurBestimmung des Verlaufs des Neigungswinkels kon- 
nen unterschiedliche Verfahren vorgesehen werden Das 
Bohrgestange kann ausgehend von der Endtiefe schiittweise 
aus dem Bohrloch gezogen werden, wobei der Neigungs- 
winkel des Inklinometers iiber der Tiefe des Bohr lochs nach 
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jedem Schritt gemessen wird, Das Bohrgestange kann auch 
kontinuterlich aus dem Bohrloch gezogen werden, wobei 
der Neigungswinkel des Inklinometers uber der Tiefe des 
Bohrlochs kontinuierlich aufgezeichnet wird oder der Nei- 
5 gungswinkel iiber der Tiefe zeitgetaktet oder' tiefengetaktet 
gemessen wird 

Um eine Aussage iiber die Abweichung der I age des 
FuBpunktes des Bohrlochs machen zu konnen, wird der 
raumliche Verlauf des Bohilochs aus dem Vedauf des Nei- 
gungswinkels des Inklinometers iiber der Hefe des Bohr- 
lochs ermittelt 

Da bei einem Bohrgestange, das bei der Einbiingung des 
Bohrlochs rotiert, keine Kabel vom Inklinometer zur Ober- 
flache geruhrt werden konnen, konnen mittels des Inklino- 
meters der Neigungswinkel uber der Zeit gemessen und ge- 
speichert werden sowie die Iiefenlage des Bohrgestanges 
uber der Zeit in einem separate^ auGerhalb des Bohrlochs 
beflndlichen MeBgerat gemessen und gespeichert werden, 
Der 1 raumliche Verlauf des Bohrlochs kann dann ermittelt 
werden, indem der Neigungswinkel des Inklinometers und 
die Tiefenlage des Bohrgestanges uber der Zeit korreliert 
werden 

Soweit vorstehend der- Neigungswinkel angesprochen 
wird, schlieBt dies jeweils den Winkelbetrag relativ zur Vei- 
tikalen und die Winkelorientierung relativ zur Referenzrich- 
tung ein 

Die Aufgabe wird ferner durch eine Vonichtung zum Ver- 
messen eines Bohilochs gelost, das ein - insbesondere um 
eine Langsachse rotierend an treibbares - Bohrgestange, das 
rohrformig ausgebildet ist, ein Inklinometer zum Messen 
des Neigungswinkels das im unteren Ende im Bohrgestange 
befestigt ist, und Mittei, mit denen die Orientierung einer 
horizontalen Referenzachse des Inklinometers auf das ober e 
Ende des Bohrgestanges ubertragbar ist, umfaflt. 

Da bei rotierend antreibbaren Bohrgestanges keine Kabel 
vom Inklinometer an die Oberflache gefiihrt werden konnen 
und Schleifringkontakte schwierig auszufuhren sind sowie 
in den meisten Fallen eine Funkubertragung der MeGwerte 
nicht moglich ist, umfaGt das Inklinometer eine unabhan- 
gige Stromquelle, einen Zeitgeber und einen Datenspeicher 
zum Speichern von gemessenen Neigungswinkeln und Zei- 
ten. 

Das Inklinometer urnf aSt vorzugsweise Mittei, die das In- 
klinometer in einer annahernd vertikalen L age und im ntcht 
rotierenden Zustand eingeschaltet halten und das Inklinome- 
ter in davon abweichenden Lagen und/oder im rotierenden 
Zustand ausgeschaUet halten Hierdurch wird vermieden, 
daB Messungen vorgenornmen werden, wahrend ein Bohr- 
loch abgeteuft wird oder das Bohrgestange in horizontaler 
Position gelagert wird 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform sieht vor, daB am un- 
teren Ende des Bohrgestanges ein Bohrkopf angeordnet ist 
mit zumindest einem Dur chfiuBkanal, der ein Durchstromen 
des Bohrkopfes mit Spulflussigkeit errnogiicht, sowie mit 
Mitteln, die das Inklinometer gegen die Spulflussigkeit ab- 
gedichtet aufnehmen und im Bohrkopf befestigen 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele werden anhand der 
Zeichnungen beschrieben 
Hierin zeigt 

Fig, 1 die Ansicht eines Bohrgerats umfassend ein Rau- 
penfahrzeug und ein Bohrgestange, mittels dessen ein Bohr- 
loch in den Boden eingebracht wird, 

Fig,, 2 einen Rohiabschnitt des Bohrgestanges mit einer 
Vonichtung zur Aufnahme eines Inklinometers im Langs- 
schnitt 

Fig,, 1 zeigt ein Bohrgerat 1, einen vertikal aufgestellten 
Makler 2 und ein Bohrgestange 3 Das Bohrgestange 3 ist an 
seinem oberen Ende mit einer Halterung 4 und einem Swi- 
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vel 5 mit dem Makler verbunden. Die Halterung 4 und der 
Swivel 5 lassen sich vertikal am Makler 2 verfahren, Dei 
Swivel 5 dient zum AnschlieBen von Leitungen zum Eintei- 
ten von z B Suspension, Wasser oderL-uft, wobei die Lei- 
tungen nicht dargestellt sind . Unterhalb der Halterung 4 ist 5 
ein Drehkopf 6 zum Antreiben des Bohrgestanges 3 ange- 
ordnet, welcher am M&kler 2 vertikal verschoben werden 
kann . Das Bohrgestange 3 ist durch den Drehkopf 6 hin- 
durchgesteckt, Zum Abteufen eines Bohrlochs 7 in einen 
Baugrund 8 wird die Halterung 4 und der Drehkopf 6 und 10 
somit das Bohrgestange 3 abgesenkt 

Das Bohrgestange 3 umfafit mehrere Rohrabschnitte 9, 9 f , 
9", einen Bohrkopf 10 sowie einer Bohrkrone 11 am unteren 
Ende des Bohrgestanges 3 Die Rohrabschnitte 9, 9', 9" und 
der Bohrkopf 10 sind niiteinander verschraubt. Am oberen 15 
Ende des Bohrgestanges 3 wird dieses mittels des Drehkop- 
fes 6 rotierend angetrieben Am unteren Ende des Maklers 3 
isteine Abfangvonichtung 12 vorgesehen, mittels derei das 
Bohrgestange 3 axial gefuhrt wird In dem Bohrkopf 10 ist 
ein Inklinometer 13 vorgesehen, das die Neigung des Bohi- 20 
kopfs 10 und sornit die Neigung des Bohrlochs 7 miBt 

Vor dem Abteufen des Bohrlochs 7 wird die Orientierung 
einer horizontalen Referenzachse des Inklinometers 13 auf 
das obere Ende des Bohrgestanges 3 ubeitiagen. 

UmfaGt das Bohrgestange 3 wie gezeigt mehrere mitein- 25 
ander verschraubte Rohrabschnitte 9, 9\ 9\ so muI3 dieser 
Vorgang nach jedem Anfugen eines neuen Rohrabschnitts 9, 
9', 9" durchgeflihit werden. Hierbei kann zunachst der Bohi- 
kopf 10 mit dem Inklinometer 13 auf eine Referenzrichtung 
gedieht werden. Am oberen Ende des Makler^ 2 wird die 30 
Drehposition des Bohrgestanges 3 relati v zum Makler 2 am 
oberen Ende des Bohrgestanges 3 markieri Nach dem Ab- 
teufen eines Teilabscbnitts des Bohrlochs 7, also nach Ein- 
bringen des Rohrabschnitts, wird das Bohrgestange 3 wieder 
in die maikierte relative Drehposition zum Makler 2 ge- 35 
dreht. Nach Anfugen des nachsten Rohrabschnitts wird die 
Drehposition des Bohrgestanges 3 relativ zum Makler 2 am 
oberen Ende des neuen Rohiabschnitts markiert Vox' jedem 
Anfugen eines neuen Rohrabschnitts wird dieser Vorgang 
wiederholt. 4o 

Nach Erreichen der Endtiefe wird das Bohrgestange 3 
stillgesetzt, so daB es nicht mehr rotieit Sodann wird das 
Bohrgestange 3 in eine Referenzrichtung gedreht Dadurch 
wird das Inklinometei 13 zu einem ruhenden Referehzsy- 
stem, beispielsweise der Nord-Sud-Richtung oder einer 45 
Achse eines Bauwerks, eindeutig festgelegt. Im nicht rotie- 
renden Zustand wird das Bohrgestange 3 aus dem Bohrloch 
7 gezogen, wobei der Neigungswinkel gemessen wird Das 
Bohrgestange 3 kann schritiweise aus dem Bohrloch 7 gezo- 
gen werden, Dabei wird nach jedem Schritt der Neigungs- 50 
winkel des Inkhnometers 13 iiber der Tiefe des Bohilochs 7 
gemessen Ebenso ist es moglich, daB das Bohrgestange 3 
kontinuierlich aus dem Bohrloch 7 gezogen wird, Dabei 
kann der Neigungswinkel iiber der Tiefe kontmuierlich auf- 
gezeichnet werden oder aber zeitgetaktet oder tiefengetaktet 55 
gemessen werden. 

Fig. 2 zeigt den Bohrkopf 10 gemaB Fig., 1 im Langs- 
schnitt Dei Bohrkopf 10 ist an seinen Enden mit konischen 
Innengewinden 14, 15 versehen In das obere Innengewinde 
14 laBt sich ein weiterer Rohiabschnitt iiber ein Verbin- 60 
dungsstiick einschrauben . In das untere Innengewinde 15 ist 
ein Verbindungsstuck 16 eingeschraubt, das rohrformig aus- 
gebildet ist und an seinen Enden jeweils ein konisches Au- 
Bengewinde 17, 18 aufweist. An das untere konische Au- 
Bengewinde 17 laBt sich eine Bohrkrone aufschrauben. Ko- 65 
axial zum Bohrkopf 10 ist ein Innenrohr 19 angeordnet . Am 
oberen Ende des Innenrohrs 19 ist ein Boden 20 vorgesehen , 
Am unteren Ende des Innenrohrs 19 ist ein Deckel 21 in ein 
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Innengewinde 22 des Innenrohrs 19 eingeschraubt, Somit ist 
ein Hoblraurri 23 gebildet, in dem ein Inklinometei aufge- 
nommen werden kann Das Innenrohr 19 ist mittels Bolzen 
24 tadial beabstandet von einer Innenflache 25 des Bohr- 
kopfes 10 angeordnet An den Enden weist das Innenrohr 19 
Bleche 28, 29 auf, die zum einen eine ladiale Beabstandung 
des Innenrohrs 19 von der Innenflache 25 des Bohrkopfes 10 
und zum anderen eine axiale Sicheiung des Inneniohis 19 
gewahrleisten 

Das Verbindungsstuck 16 stiitzt sich axial gegen die Ble- 
che 28 am unteren Ende des Innenrohrs 19 ab und druckt das 
Innenrohr 19 mit den Blechen 29 am oberen Ende des In- 
nenrohrs 19 gegen eine Ringschulter 30 im Bohrkopf 10 
Zwischen einer AuBenflache 26 des Innenrohrs 19 und dei 
Innenflache 25 des Bohikopfs 10 ist ein ringfoimigei 
DurchfluBkanal 27 gebildet Somit kann Spulfliissigkeit in 
den Bohikopf 10 eingebracht werden, dort durch den Durch- 
fluBkanal 27 flieBen und in einen am unteren Ende des Bohi- 
kopfs 10 eingeschraubten Bohrkrone stromen 

Bezugszeichenliste 

1 Bohrgerat 

2 Makler 

3 Bohrgestange 

4 Halterung 

5 Swivel 

6 Drehkopf 

7 Bohrloch 

8 Baugmnd 

9,9', ^'Rohiabschnitt 

10 Bohikopf 

11 Bohrkrone 

12 Abfangvonichtung 

13 Inklinometer 

14, 15 konisches Innengewinde 

16 Verbindungsstuck 

17, 18 konisches AuBengewinde 

19 Innenrohr 

20 Boden 

21 Deckel 

22 Innengewinde 

23 Hohlraum 

24 Bolzen 

25 Innenflache 

26 AuBenflache 

27 DurchfluBkanal 
28Blech 
29Blech 

30 Ringschultei 

Patentanspiiiche 

1 Verfahren zum Vermessen eines Bohrlochs (7) in ei- 
nem Baugrund (8), bei dem 

ein Inklinometer (13), das im unteren Ende eines Bohr- 
gestanges (3) befestigt ist, mittels des insbesondere 
drehend angetriebenen- Bohrgestanges (3) beim Ab- 
teufen eines Bohrlochs (7) in dieses eingebiacht wird, 
beim Abteufen die Orientierung einer horizontalen Re- 
ferenzachse des Inklinometers (13) auf das obere Ende 
des Bohrgestanges (3) ubertragen wird, 
das Bohrgestange (3) nach Erreichen dei Endtiefe stitl- 
gesetzt und auf eine Referenzrichtung gedreht wird und 
wahrend des Ziehens des Bohrgestanges (3) aus dem 
Bohrloch (7) mittels des Inklinometers (13) der Nei- 
gungswinkel und die Neigungsrichtung des Inklinome- 
ters (13) uber der Tiefe des Bohrlochs (7) gemessen 
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wird. 

2 Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit dem Inklinometer (13) in zwei vertikalen 
und im rechten Winkel zueinander angeordneten Ebe- 
nen jeweils eine Neigungswinkelkomponente gemes- 5 
sea wird, 

3 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bohigestange (3) aus- 
gehend von der Endtiefe schrittweise aus dem Bohx- 
loch (7) gezogen wird und daB der Neigungswinkel des ia 
Inklinometers (13) riiber det Tiefe des Bohriochs (7) 
nach jedem Schlitt gemessen wird 

4 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bohigestange (3) aus- 
gehend von der Endtiefe kontinuieilich aus dem Bohr- 15 
loch (7) gezogen wird und daB der Neigungswinkel des 
Inklinometers (13) uber dei Tiefe des Bohriochs (7) 
kontinuieilich aufgezeichnet wild. 

5 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bohigestange (3) aus- 20 
gehend von der Endtiefe kontinuierlich aus dem Bohr- 
loch (7) gezogen wird und daB der' Neigungswinkel des 
Inklinometers (13) uber der- Tiefe des Bohilochs (7) 
zeitgetaktet oder tiefengetaktet gemessen wird 

6 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- ^ 
dutch gekennzeichnet, daB der raumltche Veriauf des 
Bohilochs (7) aus dem Veriauf des Neigungswinkels 
des Inklinometers (13) uber der Tiefe des Bohriochs (7) 
ermittelt wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 30 
dutch gekennzeichnet, daB mittels des Inklinometers 
(13) der Neigungswinkel uber der Zeit gemessen und 
gespeicheit wird und daB in einem separate^ auBer- 
halb des Bohriochs (7) befindlichen MeBgerat die Tie- 
fenlage des Bohrgestanges (3) iiber der Zeit gemessen 35 
und gespeichert werden 

8 Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der mumliche Veriauf des Bohriochs (7) ermit- 
telt wird, indem der Neigungswinkel des Inklinometers 
(13) und die Tiefenlage des Bohrgestanges (3) iiber der' 40 
Zeit korreliert werden,. 

9 Vonichtung zum Vermessen eines Bohriochs (7), 
welches ein -insbesondere urn eine Langs achse rotie- 
rend antreibbares- Bohrgestange (3), das rohrformig 
ausgebildet ist, ein Inklinometer (13) zum Messen des 45 
Neigungswinkels, das im unteren Ende des Bohrge- 
stanges (3) befesdgt ist, und Mittel, mit denen die Ori- 
entietung einer horizontalen Referenzrichtung des In- 
klinometers (13) auf das obere Ende des Bohrgestanges 
(3) ubertragbarist, umfaBt SO 

10 Vonichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Inklinometer (13) eine unabhangige 
Stromquelie, eineo Zeitgeber und einen Datenspeicher 
zum Speicher n von gemessenen Neigungswinkeln und 
Zeiten umfaBt 55 

11 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Inklinometer (13) 
Mittel umfaBt, die das Inklinometer (13) in einer anna- 
hernd vertikalen Lage und im nicht rotierenden Zu- 
stand eingeschaltet halten und das Inklinometer (13) in 60 
davon abweichenden Lagen und/oder im rotierenden 
Zustand ausgeschaltet halten 

12 Vonichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB am unteren Ende des 
Bohrgestanges (3) ein Bohrkopf (10) angeordnet ist mit 65 
zumindest einem DurchfiuBkanal (27), der ein Durch- 
stromen des Bohrkopfes (10) mit Spulfliissigkeit er- 
mogHcht, sowie mit Mitteln (19, 21), die das Inklino- 



meter (13) gegen die Spulfliissigkeit abgedichtet auf- 
nehmen und im Bohrkopf (10) befestigen 
13 Vonichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bohrgestange (3) 
mehrere miteinander verschraubte Rohiabschnitte (9, 
9 r , 9") umfaBt. 
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